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BFE-Pilotprojekte

Das im Haupttext vorgestellte
Projekt wurde vom Pilot- und
Demonstrationsprogramm des
Bundesamts flir Energie (BFE)
unterstutzt. Mit dem Programm
fordert das BFE die Entwicklung und
Erprobung von innovativen
Technologien, Lésungen und
Ansatzen, die einen wesentlichen
Beitrag zur Energieeffizienz oder der
Nutzung erneuerbarer Energien
leisten. Gesuche um Finanzhilfe
kdnnen jederzeit eingereicht
werden.

bfe.admin.ch/pilotdemonstration
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Sie sind unscheinbar, und doch allgegenwartig in der Schweizer Industrie:
Druckluftzylinder, die in Produktionsmaschinen und weiteren
Anwendungen mechanische Hin-und-Her-Bewegungen ausfiihren.
Wiirden diese Zylinder nicht mit Druckluft, sondern elektrisch betrieben,

liesse sich viel Energie einsparen.

In den Produktionsbetrieben der Industrie
gibt es x Anwendungen, bei denen eine
Hin-und-Her-Bewegung ausgefiihrt wer-
den muss - etwa um eine Klappe zu 6ffnen
oder ein Paket zu verschieben. Um solche
Hin-und-Her-Bewegungen maschinell
auszufiihren, werden heute in der Regel
Druckluftzylinder benutzt. Diese Zylinder
arbeiten mit Druckluft, die zuvor in einem
Kompressor mit elektrischer Energie er-
zeugt wurde. Gemadss einer Schatzung sind
in der Schweiz zwei Millionen Druckluft-
zylinder im Einsatz, viele davon in den
Produktionsmaschinen der Industrie.
Hinzu kommen Anwendungen in Brand-
schutztiiren, Muldenkippern oder Melk-
robotern.

Druckluftzylinder (auch: Pneumatik-
zylinder) sind gut erprobt und heute fiir
wenig Geld erhéltlich. Energetisch gesehen
sind sie indes keine ideale Losung. Allein
bei der Erzeugung der Druckluft mit elekt-
rischem Strom geht fast die Halfte der
Energie als Warme verloren. Weitere Ver-
luste entstehen bei der Verteilung der
Druckluft und bei deren Umsetzung in
mechanische Energie. «<Die mechanisch
nutzbare Leistung betrégt nur 6 % der
elektrischen Ausgangsenergie. So entste-
hen grosse Verluste, die zu einem schénen
Teil vermeidbar waren. Wenn man bertick-
sichtigt, dass heute rund 1,5% des landes-
weiten Stromverbrauchs auf die Erzeugung

von Druckluft entfallen, schlummert hier
ein gewaltiges Einsparpotenzial», sagt
Jeremias Wehrli.

Strom anstelle von Druckluft
Jeremias Wehrli hat sich in Winterthur an
der Ziircher Hochschule flir angewandte
Wissenschaften (ZHAW) zum Maschinen-
bauingenieur ausbilden lassen. Zusammen
mit Kollegen der ZHAW entwarf er den
Prototypen eines Elektrozylinders. So kam
es im Oktober 2020 zur Griindung der
Cyltronic AG, unter deren Dach der Elektro-
zylinder zur Marktreife entwickelt wurde.
Geschaftsfiihrer Wehrli schrieb in seiner
Masterarbeit einen Businessplan flir das
Jungunternehmen. Als Mitgriinder stand
ihm der Leistungselektronik-Entwickler
Daniel Baumann zur Seite. Die Mission des
Start-ups: Die weitverbreiteten Druckluft-
zylinder sollen durch energieeffiziente
Elektrozylinder ersetzt werden. Anfang
2023 arbeiteten bei Cyltronic 12 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter auf dieses Ziel hin.
Die Firma ist seit 2022 am Markt. Bis
2025/26 will sie kostendeckend arbeiten.
Aktuell sind in einer Handvoll Unterneh-
men rund 100 Cyltronic-Elektrozylinderim
Einsatz, in der Schweiz ebenso wie in
Deutschland, Osterreich und Italien. Die
neuartigen Elektrozylinder sind im Ver-
gleich zu Elektrozylindern, die andere
Hersteller schon friiher entwickelt haben,

kompakter gebaut und weisen die
gleichen Abmessungen wie
pneumatische Zylinder
auf, auch kdnnen sie
einfacher eingestellt und angesteuert
werden als friihere Elektrozylinder. Von
Sommer 2021 bis Sommer 2022 wurden
Prototypen der neuen Zylinder im Rahmen
eines BFE-Pilotprojekts praxisnah erprobt
und aufihre Einsatztauglichkeit und Ener-
gieeffizienz hin untersucht. Jeremias
Wehrli zieht ein positives Fazit: «Wir konn-
ten zeigen, dass unser Elektrozylinder
nicht nur funktioniert, sondern dass erin
bestehenden Anwendungen Druckluft-
zylinder 1 zu 1 ersetzt und zu diesen eine
energetisch sparsamere Alternative bie-
tet.» Die Maschinensteuerung muss dabei
nicht angepasst werden, weil der Elektro-
zylinder mit dem gleichen elektrischen
Signal gesteuert wird wie zuvor der Druck-
luftzylinder.

93 % tieferer Stromverbrauch

Mit dem Ersatz von Druckluft- durch Elekt-
rozylinder kdnnen nach Angaben des Pro-
jektteams durchschnittlich 93 % an elektri-
schem Strom eingespart werden. Grundlage
der Berechnung war der Einsatz von Elekt-
rozylindern in mehreren Pilotbetrieben.
Einer davon war das Stihl Kettenwerk in Wil
im Kanton St. Gallen, welches die Zylinder
zum Offnen und Schliessen von Ofenklap-
pen einsetzt. Mit drei Elektrozylindern
konnten gegeniiber den vorher genutzten
Druckluftzylindern 98 %, 89 % bzw. 82 %
Strom gespart werden. Die jahrliche Ein-
sparung betrdgt 1800 kWh im Gegenwert
von knapp 380 Franken (wobei der Berech-
nung ein Standard-Strompreis von 21 Rp./
kWh zugrunde gelegt wurde).

Cyltronic muss sich auf dem Markt
gegen andere Hersteller von
Elektrozylindern behaupten.

Blick ins Innere des Elektrozylinders: Der
Servomotor (rechts) treibt eine Spindel (links)
an, welche die lineare Hin-und-Her-Bewegung
hervorruft. Mittig iiber der Spindel ist die
Bedienkonsole mit dem Potenziometer
angebracht, direkt darunter die Servoregler-
Elektronik.

Minderausgaben in &hnlicher Hohe brach-
ten drei Elektrozylinder in der Reismiihle
Nutrex in Brunnen (Kanton Schwyz). Die
ersetzten Pneumatikzylinder konsumier-
ten wahrend ihrer Lebensdauer zusammen
Druckluft mit einem energetischen Aqui-
valent von 44519 kWh (und Kosten von
9349 Franken). Mit dem Einsatz von Elekt-
rozylindern sind es noch 2361 kWh bei
Energiekosten von 496 Franken. Weitere
Vorzlige der Elektrozylinder sind laut Cyl-
tronic-CEO Wehrli ein tieferer Laérmpegel
und kurze Anpassungszeiten bei Anderun-
gen des Betriebsmodus.

Maschinenbauer im Fokus

Trotz solcher Vorziige ist die Umstellung
auf Elektrozylinder kein Selbstlaufer. Ein
Elektrozylinder von Cyltronic kostet rund
1500 Franken, also etwa sechsmal so viel
wie ein Pneumatikzylinder (wenn man die
Kosten flir die Erzeugung der Druckluft
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.................. kompakt

Regler

Herkdmmliche Elektrozylinder
bestehen aus einem Regler, der einen
Motor steuert, der Giber eine Spindel
die mechanische Bewegung erzeugt.
Der Regler befindet sich meistin
einem Schaltschrank, zudem sind
Motor und Spindel Giber eine
Kupplungseinheit verbunden.
Der Elektrozylinder von Cyltronic
integriert Regler, Motor und Spindelin
einem Gehause. Dadurch sei der
Elektrozylinder besonders kompakt
und einfacher handhabbar,
heisst es vonseiten Cyltronic.
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Das Leben ist schon,
ssolange Sie bei Asbest

nicht berticksichtigt). Die Amortisations-
zeit der Mehrkosten durch Energieeinspa-
rungen betrédgt sechs bis neun Jahre (auch
hier gerechnet mit einem Strompreis von
21 Rp./kWh). Zwar kann die Amortisations-
zeit bei intensiver Nutzung (kurze Taktzei-
ten) deutlich kiirzer sein, trotzdem bleibt
Webhrli realistisch: «So eindriicklich die
Energieeinsparung ist, so mussen wir doch
einen zusatzlichen Mehrwert bieten, um
die hoheren Kosten flir unseren Zylinder zu
rechtfertigen.» Wehrli verweist in diesem
Zusammenhang auf die Positionierfahig-
keit der Cyltronic-Elektrozylinder, also die
Moglichkeit, die Position der Hin-und-Her-
Bewegung liber eine Kommunikations-
schnittstelle (10-Link) exakt zu steuern.
Auch liessen sich Geschwindigkeit und
Kraft flexibel einstellen.
Pneumatikzylinder konnen in bestehen-
den Maschinen durch Elektrozylinder
ersetzt werden. Damit eine Maschine aber
komplett von Druckluft auf Strom umge-
stellt werden kann, missen samtliche
Druckluftzylinder ausgetauscht werden.
Das kann aufwendig werden, denn mit-
unter sind in einer einzigen Maschine bis zu
20 verschiedene Zylinder verbaut. Idealer-
weise werden Maschinen daher bereits bei
der Herstellung mit Elektrozylindern be-
stlickt. Das erleichtert Inbetriebnahme,

Wartung und Betrieb. Vor diesem Hinter-
grund mochte Cyltronic seine Elektrozylin-
der kiinftig vorrangig an Maschinenbauer
verkaufen.

Grosses Potenzial

Die Pilotanwender bewerten die Elektro-
zylinder von Cyltronic positiv. Man habe
«sehr gute Erfahrungen von der Priifung bis
zur Umsetzung» gemacht, sagt Gerhard
Marty, Geschéftsfiihrer der Reismiihle
Nutrex in Brunnen. Laut Roy Baumann,
Energiemanager beim Stihl Kettenwerk in
Wil, bietet «<insbesondere die frei wahlbare
Positionierung ohne zusatzliches Steuer-
gerét einen hohen Zusatznutzen». Wie
Gerhard Marty sieht auch er das bevorzug-
te Einsatzgebiet der Elektrozylinder beim
Bau neuer Anlagen: «Wir sehen grosses
Potenzial bei Neubeschaffungen von An-
lagen, welche durch den Einsatz von Elekt-
rozylindern komplett ohne Druckluftver-
sorgung auskommen.»

Im Rahmen des BFE-Pilotprojekts wur-
den Interviews mit Vertreterinnen und
Vertretern von zwolf Maschinenbau-Unter-
nehmen und 16 Endanwendern gefiihrt.
Die Antworten lassen darauf schliessen,
dass Elektrozylinder in der Schweiz erst
sporadisch zum Einsatz kommen. Entspre-
chend gross ist das Potenzial, sowohl beim

1 Die Firma Stihl Kettenwerk war eines der Unter-
nehmen, bei denen Druckluftzylinder durch Elektro-
zylinder ersetzt wurden. Elektrozylinder durften
wegen ihrer hochwertigen Komponenten den Druck-
luftzylindern beziiglich Lebensdauer Gberlegen sein.

2 BeiMicarna, dem Fleischverarbeitungsbetrieb der
Migros, dienen die im BFE-Pilotprojekt eingesetzten
Elektrozylinder dazu, Gebinde, welche im internen
Logistiksystem transportiert werden, abzustoppen
und diese in den Folgeprozess einzutakten.

3 Inder Reismuhle Nutrex in Brunnen, die zu Coop
gehort, sind rund 300 Pneumatikzylinder im Einsatz.
Dreivon ihnen wurden im Rahmen des BFE-Pilotpro-
jekts durch Elektrozylinder ersetzt. Der Elektrozylin-
der im Bild dient dem Antrieb von Schwenkklappen
einer Waage, mit der Reststoffe gewogen werden,
die bei der Reisveredelung anfallen.

4 Kompressoren stellen Druckluft zum Betrieb von
Pneumatikzylindern bereit. Zur Erzeugung eines
Kubikmeters Druckluft werden 0.1 bis 0.14 kWh Strom
bendtigt.

Bau neuer Maschinen als auch beim Ersatz
von Pneumatikzylindern in bestehenden
Maschinen. Die Umfrage bei den Endan-
wendern ergab, dass Unternehmen pro
Jahr mitunter mehrere Hundert Pneumatik-
zylinder ersetzen missen. Entscheiden sich
Maschinenhersteller fiir den Einbau von
Elektrozylindern, verteuert das tendenziell
ihre Produkte. Im Gegenzug kdnnen sie
ihren Kunden geringere Betriebskosten
aufgrund des deutlich tieferen Energiever-

Alle in der Schweiz vor 1990 erstellten Bauten kdnnen Asbest enthalten.
Bei Umbau- und Renovationsarbeiten werden die geféhrlichen Fasern
freigesetzt. Das Einatmen selbst kleiner Mengen kann Krebs ausldsen.

Schitzen Sie sich! Informieren Sie sich jetzt unter suva.ch/asbest
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